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摘要:本研究分别采用水蒸气蒸馏法(SD)和溶剂提取法(SE)提取肠浒苔(Ulva intestinalis)的挥发
油，通过 GC-MS 技术对其进行化学成分分析，以峰面积归一法对各成分进行相对定量．结果显示，
SD法对肠浒苔挥发油的提取率(0． 038%)低于 SE 法(0． 800%)． SD 法所获得的肠浒苔挥发油共
鉴定出 46 种成分，占挥发油总成分的 81． 63%，SE法所获得的挥发油共鉴定出 30 种成分，占挥发
油总成分的 94． 89%，两者相同成分 21 种，主要成分均为烃类和醛类物质． SD 样品中十五醛的相
对含量最高(18． 12%)，SE样品中 8-十八烷烯的相对含量最高(51． 49%)．
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浒苔是海洋大型藻类，隶属于绿藻门，绿藻纲，
石莼目，石莼科，原归于浒苔属(Enteromorpha) ，但
目前国际上倾向将其归入石莼属(Ulva)［1］． 我国常
见种包括缘管浒苔(Ulva linza)、浒苔(U． prolifera)、
扁浒苔(U． compressa)和肠浒苔(U． intestinalis)等．
浒苔广泛分布于全球温带和亚热带海域，常附着生
长在潮间带岩礁和滩涂砾石等基底上，也附着于船
体、海水养殖网具和海上平台等人工设施表面，影响
海洋运输及海水养殖等经济活动，是一类重要的海
洋污损藻类．同时，浒苔也是主要的绿潮藻，浒苔等
海藻脱离附着基漂浮生长并大量繁殖，形成绿潮，影
响养殖业及旅游业，导致海洋生态灾害．近些年我国
黄海海域多次爆发以浒苔为主的绿潮［2］，其中浒苔
产量巨大，因此其开发利用研究受到关注．目前对浒
苔的利用主要是简单用作食物或饲料，相关产品有
浒苔干片、浒苔精粉和浒苔绿藻精等，但高值化利用
很少［3］．
在对海藻的利用研究中，海藻的挥发油被认为
是一类具重要应用价值的化学成分． 许多海藻中的
挥发性物质具生物活性，如清热解毒、软坚散结、消
肿利水和清痰的功效［4］． 研究发现海带 Laminaria
japonica的挥发油具抗菌、抗氧化、清除自由基的活
性，这些活性可能与其挥发油中一些脂肪酸化合物
(如:肉豆蔻酸、棕榈酸、亚油酸等)含量高有关［5］．
其中亚油酸有良好的抗氧化、抗炎、抗痘保湿的作
用，在化妆品应用上具开发潜力［6-7］． 关于浒苔的挥
发油研究，有报道从缘管浒苔中提取的挥发油对食
源性病原菌李斯特菌(Listeria monocytogenes)具抗菌
作用［8］．与浒苔同属的孔石莼(U． pertusa)的挥发油
提取物被报道可作为朝鲜花冠小月螺(Lunella coro-
nata coreensis)的诱食剂［9］． 挥发油化学成分的分析
是其开发利用的重要基础，有文献报道对孔石莼、砺
菜(U． conglobata)、浒苔的挥发油化学成分以及肠
浒苔的挥发性风味成分开展过分析研究［10-13］． 研究
表明，植物挥发油中所检出物质与其提取方法有关，
同一种植物若用不同方法提取挥发油，挥发油中成
分的种类及含量可能会有较大差异［14-19］，但目前尚
未见不同提取方法对浒苔挥发油化学成分的比较分
析研究．
我国海域浒苔资源丰富，仅福建沿海每年天然
产量(鲜重)可达 10 万吨以上［3］． 本研究以福建海
域浒苔常见种肠浒苔为研究对象，以提取挥发油的
2 种常用方法即水蒸气蒸馏法(steam distillation，
SD)和溶剂提取法(solvent extraction，SE)［20］，提取
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肠浒苔中的挥发油，利用气相色谱-质谱(GC-MS)联
用技术对挥发油成分进行分析鉴定，并对 2 种提取
方法所得挥发油的成分变化进行比较分析，为研究
藻类天然产物化学、进一步高值化开发利用浒苔提
供科学依据．
1 材料与方法
1． 1 材料
肠浒苔于 2017 年 3 月采自厦门集美区海域
(24. 59°N，118． 12°E) ，清洗后于 － 20℃预冻，随后再
置冷冻干燥机中冻干，研磨成粉，－20℃保存备用．
1． 2 主要仪器设备
FreeZone 4． 5Plus 冷冻干燥机(美国 Labconco
公司);Ｒ-3 Ｒotavapor 旋转蒸发仪(瑞士 BUCHI 公
司) ;SHB-III循环水式多用真空泵(郑州长城科工
贸有限公司) ;低温冷却液循环泵(郑州长城科工贸
有限公司) ;Agilent 7890 A /5975C 气相色谱质谱联
用仪(美国安捷伦公司);挥发油提取器．
1． 3 方法
1． 3． 1 挥发油成分提取 ①水蒸气蒸馏法:取 10 g
浒苔干粉放入到挥发油提取器的蒸馏烧瓶(1 dm3规
格)中，再加入 300 cm3蒸馏水，在挥发油提取器的
收集部分预先加入 5 cm3色谱纯乙酸乙酯，以电热
套微沸加热回流蒸馏 4 h．取乙酸乙酯相用无水硫酸
钠脱水后，旋转蒸发得到挥发油，再用色谱纯乙酸乙
酯定容至 5 cm3，取其中 1 cm3以 0． 22 μm微孔滤膜
过滤，进行 GC-MS分析．②溶剂提取法:取 10． 0 g浒
苔干粉放入锥形瓶(250 cm3规格)中，再加入 100
cm3色谱纯正己烷，浸泡 12 h，期间间断摇晃锥形瓶
使其充分提取． 过滤，将提取液旋转蒸发得到挥发
油，再用色谱纯正己烷定容至 5 cm3，取其中 1 cm3
以 0． 22 μm微孔滤膜过滤，进行 GC-MS分析．
1． 3． 2 GC-MS 分析条件 气相色谱条件:色谱柱
为 Agilent DB-Wax毛细管柱(30 m × 250 μm × 0． 25
μm);进样模式:不分流模式;载气:氦气;柱流速:1
cm3 /min;升温程序:40℃保持 5 min，以 5°C 每分钟
的速率上升至 250℃，保持 5 min;进样口温度:
260℃;进样量:1 mm3．
质谱条件:离子源为 EI 源，离子源温度为
230℃，电离电压为 70eV，四级杆温度为 150℃;质量
扫描范围为 20 ～ 400 m /z．
1． 3． 3 数据分析 通过 NIST 谱库检索，并结合人
工谱图解析，定性分析挥发油的化学成分，以峰面积
归一法进行相对定量，报道挥发油中相似度大于
80%、相对含量大于 0． 2%的化学成分．
2 结果与讨论
2． 1 水蒸气蒸馏法所得肠浒苔挥发油的化学成分
分析
将水蒸汽蒸馏法提取的肠浒苔挥发油进行 GC-
MS分析，得到总离子流图如图 1 所示．经谱库检索，
共鉴定出 46 种物质(表 1)，占总检出物的 81． 63% ．
其中 主 要 成 分 及 相 对 含 量 分 别 为 十 五 醛
(18. 12%)、8-十七烷烯(14． 59%)、9，12，15-Octade-
catrienal(9． 88%)、5-甲基呋喃醛(5． 12%)、2，2，4-
三甲基戊二醇异丁酯(3． 04%)、亚麻酸(3． 01%)、
肉 豆 蔻 醛 (2． 50%)、Oxime-，methoxy-phenyl-
(2. 08%)、十四烷(2． 01%)、邻苯二甲酸二异丁酯
(1． 84%)、丙酸乙酯(1． 74%)、正十二烷(1． 31%)、
正十九烷(1． 00%)．
图 1 水蒸气蒸馏法所得肠浒苔挥发油的总离子流
Fig． 1 Chart of total current of essential oil extracted from U． intestinalis by steam distillation
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表 1 水蒸气蒸馏法所得肠浒苔挥发油的化学成分
Tab． 1 Chemical constituents of essential oil extracted from U． intestinalis by steam distillation
序号 保留时间 /min 名称 分子式 相似度 /% 相对含量 /%
1 2． 15 硼烷二甲硫醚 C2H9BS 97． 0 0． 34
2 4． 33 丙酸乙酯 C5H10O2 98． 1 1． 74
3 4． 69 醋酸正丙酯 C5H10O2 93． 7 0． 60
4 11． 51 正十二烷 C12H26 97． 8 1． 31
5 12． 42 2-正戊基呋喃 C9H14O 90． 2 0． 31
6 13． 18 正十八烷 C18H38 86． 8 0． 23
7 14． 60 trans-2-(2-Pentenyl)furan C9H12O 90． 6 0． 31
8 14． 80 十三烷 C13H28 94． 3 0． 60
9 17． 74 十四烷 C14H30 96． 8 2． 01
10 18． 91 1-十三烯 C13H26 86． 2 0． 28
11 19． 89 (E，E)-2，4-庚二烯醛 C7H10O 93． 8 0． 70
12 20． 50 苯甲醛 C7H6O 83． 5 0． 39
13 21． 32 5-甲基呋喃醛 C6H6O2 89． 3 5． 12
14 23． 00 正十六烷 C16H34 90． 1 0． 38
15 23． 10 BETA-环柠檬醛 C10H16O 93． 2 0． 24
16 24． 35 (Z)-11-十六碳烯-1-乙酸盐 C18H34O2 84． 0 0． 33
17 25． 37 正十九烷 C19H40 90． 3 1． 00
18 25． 55 2，4-二甲基苯甲醛 C9H10O 91． 0 0． 24
19 25． 64 亚麻酸 C18H30O2 84． 1 3． 01
20 25． 74 对苯二甲醚 C8H10O2 81． 6 0． 25
21 25． 84 8-十七烷烯 C17H34 94． 2 14． 59
22 25． 94 1，1，6-三甲基-1，2-二氢萘 C13H16 96． 5 0． 91
23 26． 44 Oxime-，methoxy-phenyl- C8H9NO2 83． 1 2． 08
24 26． 53 5-Heptadecene，1-bromo- C17H33Br 83． 5 0． 84
25 26． 81 1，8，11，14-Heptadecatetraene，(Z，Z，Z)- C17H28 90． 7 0． 82
26 27． 47 反，反-2，4-癸二烯醛 C10H16O 94． 1 0． 49
27 27． 72 十三醛 C13H26O 96． 3 0． 85
28 28． 47 香叶基丙酮 C13H22O 90． 2 0． 29
29 29． 05 2，2，4-三甲基戊二醇异丁酯 C16H30O4 97． 2 3． 04
30 29． 62 2，6-二叔丁基-4-甲基苯酚 C15H24O 94． 3 0． 21
31 29． 97 肉豆蔻醛 C14H28O 96． 0 2． 50
32 30． 19 β-紫罗兰酮 C13H20O 98． 2 0． 23
33 32． 16 十五醛 C15H30O 95． 8 18． 12
34 32． 63 (Z)-9-十六碳烯醛 C16H30O 93． 2 0． 22
35 34． 01 6，10，14-三甲基-2-十五烷酮 C18H36O 97． 2 0． 26
36 34． 82 1-十四醇 C14H30O 94． 7 0． 27
37 35． 68 棕榈酸甲酯 C17H34O2 97． 1 0． 52
38 36． 57 顺-11-十六烷烯醛 C16H30O 94． 9 0． 23
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续表 1
序号 保留时间 /min 名称 分子式 相似度 /% 相对含量 /%
39 36． 65 cis，cis，cis-7，10，13-Hexadecatrienal C16H26O 86． 7 0． 70
40 37． 11 2，4-二叔丁基酚 C14H22O 95． 4 0． 65
41 37． 34 9，17-Octadecadienal，(Z)- C18H32O 91． 4 0． 21
42 38． 52 9，12，15-Octadecatrienal C18H30O 87． 4 9． 88
43 39． 06 二十二碳六烯酸 C22H32O2 88． 4 1． 47
44 41． 02 邻苯二甲酸二异丁酯 C16H22O4 94． 9 1． 84
45 43． 45 邻苯二甲酸二丁酯 C16H22O4 97． 3 0． 58
46 50． 49 Myoinositol，hexaacetate C18H24O12 91． 3 0． 44
2． 2 溶剂提取法所得肠浒苔挥发油化学成分分析
将溶剂提取物法提取的肠浒苔挥发油进行 GC-
MS分析，得到总离子流图如图 2 所示．经谱库检索，
共鉴定出 30 种物质(表 2) ，占总检出物的 94． 89% ．
其中主要成分及相对含量分别为是 8-十七烷烯
(51. 49%)、cis，cis，cis-7，10，13-Hexadecatrienal
(11. 19%)、正十七烷(6． 25%)、Oxime-，methoxy-
phenyl-(3． 40%)、(Z)-9，17-Octadecadienal(3. 24%)、
十四烷(3． 08%)、亚麻酸甲酯(1． 68%)、邻苯二甲酸
二丁酯(1． 45%)、正十六烷(1． 44%)、1-bromo-5-Hep-
tadecene(1． 38%)、肉豆蔻醛(1. 22%)、2，2，4-三甲基
戊二醇异丁酯(1． 17%)．
图 2 溶剂提取物法所得肠浒苔挥发油的总离子流
Fig． 2 Chart of total current of essential oil extracted from U． intestinalis by solvent
表 2 溶剂提取物法所得肠浒苔挥发油的化学成分
Tab． 2 Chemical constituents of essential oil extracted from U． intestinalis by solvent
序号 保留时间 /min 名称 分子式 相似度 /% 相对含量 /%
1 4． 15 氨基甲酸铵 CH6N2O2 95． 1 0． 38
2 4． 54 2，2，4，6，6-五甲基庚烷 C12H26 89． 1 0． 87
3 5． 91 2，2，4，4-四甲基辛烷 C12H26 90． 3 0． 27
4 11． 14 正十二烷 C12H26 98． 2 0． 93
5 17． 62 十四烷 C14H30 97． 3 3． 08
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续表 2
序号 保留时间 /min 名称 分子式 相似度 /% 相对含量 /%
6 22． 22 3-甲基十五烷 C16H34 84． 2 0． 20
7 23． 02 正十六烷 C16H34 97． 1 1． 44
8 25． 56 正十七烷 C17H36 97． 6 6． 25
9 25． 64 亚麻酸甲酯 C19H32O2 82． 7 1． 68
10 26． 04 8-十七烷烯 C17H34 93． 5 51． 49
11 26． 44 Oxime-，methoxy-phenyl- C8H9NO2 82． 0 3． 40
12 26． 58 5-Heptadecene，1-bromo- C17H33Br 85． 4 1． 38
13 27． 57 正十八烷 C18H38 89． 7 0． 37
14 27． 73 十三醛 C13H26O 93． 8 0． 21
15 29． 05 2，2，4-三甲基戊二醇异丁酯 C16H30O4 96． 7 1． 17
16 29． 63 2，6-二叔丁基-4-甲基苯酚 C15H24O 93． 8 0． 37
17 29． 96 肉豆蔻醛 C14H28O 94． 9 1． 22
18 32． 13 十五醛 C15H30O 95． 8 0． 42
19 32． 63 (Z)-9-十六碳烯醛 C16H30O 93． 1 0． 21
20 35． 45 cis，cis-7，10，-Hexadecadienal C16H28O 87． 1 0． 25
21 35． 68 棕榈酸甲酯 C17H34O2 94． 7 0． 22
22 36． 58 顺-11-十六烷烯醛 C16H30O 94． 8 1． 00
23 37． 11 2，4-二叔丁基酚 C14H22O 95． 1 0． 38
24 37． 34 9，17-Octadecadienal，(Z)- C18H32O 91． 6 3． 24
25 38． 51 cis，cis，cis-7，10，13-Hexadecatrienal C16H26O 87． 5 11． 19
26 39． 07 二十二碳六烯酸 C22H32O2 87． 3 0． 32
27 40． 28 Bicyclo［2． 2． 1］heptane，2-(1-buten-3-yl)- C11H18 83． 2 0． 51
28 41． 02 邻苯二甲酸二异丁酯 C16H22O4 94． 8 1． 45
29 43． 45 邻苯二甲酸二丁酯 C16H22O4 97． 0 0． 72
30 45． 78 2，5-二叔丁基对苯二酚 C14H22O2 85． 7 0． 28
2． 3 两种提取方法所得挥发油的化学成分比较
水蒸气蒸馏法提取肠浒苔挥发油(以下简称
SD)的提取率为 0． 038%，溶剂提取法所得肠浒苔挥
发油(以下简称 SE)的提取率相对较高，达到
0. 800% ．
就化学成分种数而言，SD样品中检出的物质种
类(46 种)多于 SE 样品(30 种)，其中有 21 种化学
成分在这 2 个样品中均有检出，而仅在 SD 样品中
检出的物质有 25 种，仅在 SE 样品中检出的物质有
9 种． SD 和 SE 样品共有检出物及各自特有检出物
的具体化合物名称如表 3 所示．在共有检出物中，8-
十七烷烯、Oxime-，methoxy-phenyl-、十四烷、肉豆蔻
醛和 2，2，4-三甲基戊二醇异丁酯在 SD 和 SE 样品
中均具较高的相对含量．另一方面，一些共同检出物
在 SD和 SE样品中的相对含量差别较大，如十五醛
在 SD样品中的相对含量较高，为 18． 12%，而在 SE
样品中仅为 0． 42% ．
就化合物类型而言，在 SD 和 SE 样品中，烃类
和醛类物质种类均较多，相对含量也均较高(表 4)．
其中，SD样品中醛类物质种类最多(共鉴定出 11 种
醛类物质)，其相对含量最高，占到 34． 14%;SE 样
品中烃类物质种类最多(共鉴定出 10 种烃类物
质) ，相对含量占到 65． 40% ．另外，除了烃类和醛类
物质外，在 SE 样品中还检出了酯类、酚类、脂肪酸
类及其他物质;SD 样品所检出的物质类型更多，即
不仅包括上述类型，而且还检出了酮类、醇类及呋喃
类物质;但这些类型的物质在 SD和 SE 样品中的相
对含量均较低．
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表 3 两种方法所得肠浒苔挥发油中化学成分的比较
Tab． 3 Comparison of components in different samples of essential oil extracted from U． intestinalis by two methods
类别 检出物名称
仅在 SD中检出 octadeca-9，12，15-trienal、5-甲基呋喃醛、亚麻酸、丙酸乙酯、正十九烷、1，1，6-三甲基-1，2-二氢萘、(E，E)-2，4-庚二烯
醛、十三烷、醋酸正丙酯、反，反-2，4-癸二烯醛、苯甲醛、硼烷二甲硫醚、(Z)-11-十六碳烯-1-乙酸盐、2-正戊基呋喃、香
叶基丙酮、1-十三烯、1-十四醇、6，10，14-三甲基-2-十五烷酮、对苯二甲醚、BETA-环柠檬醛、2，4-二甲基苯甲醛、β-紫罗
兰酮、(Z，Z，Z)-1，8，11，14-Heptadecatetraene、trans-2-(2-Pentenyl)furan、Myoinositol，hexaacetate
仅在 SE中检出 正十七烷、亚麻酸甲酯、2，2，4，6，6-五甲基庚烷、氨基甲酸铵、2，5-二叔丁基对苯二酚、2，2，4，4-四甲基辛烷、3-甲基十
五烷、cis，cis-7，10，-Hexadecadienal、2-(1-buten-3-yl)-Bicyclo［2． 2． 1］heptane
SD和 SE共有检出 十五醛、肉豆蔻醛、2，2，4-三甲基戊二醇异丁酯、正十二烷、2，4-二叔丁基酚、二十二碳六烯酸、棕榈酸甲酯、十三醛、
(Z)-9-十六碳烯醛、邻苯二甲酸二异丁酯、8-十七烷烯、十四烷、正十六烷、正十八烷、2，6-二叔丁基-4-甲基苯酚、顺-
11-十六烷烯醛、邻苯二甲酸二丁酯、cis，cis，cis-7，10，13-Hexadecatrienal、Oxime-，methoxy-phenyl-、(Z)-9，17-Octadeca-
dienal、1-bromo-5-Heptadecene
注:SD是水蒸气蒸馏法所得样品，SE是溶剂(正己烷)提取法取得样品，下同
表 4 两种方法所得肠浒苔挥发油中化合物类型的比较
Tab． 4 Comparison of compounds in different samples of essential oil extracted from U． intestinalis by two methods
化合物类型
化合物数 /个 相对含量 /%
SD SE SD SE
烃类 9 10 21． 22 65． 40
酮类 3 － 0． 78 －
醇类 1 － 0． 27 －
酯类 8 5 9． 09 5． 24
醛类 11 8 34． 14 17． 74
酚类 2 3 0． 87 1． 03
脂肪酸类 2 2 4． 48 0． 70
呋喃类 3 － 5． 74 －
其他类型 7 2 5． 05 4． 78
2． 4 讨论
本研究对肠浒苔挥发油进行了提取和成分分
析，发现其挥发油含有烃、醛、酯、酚、脂肪酸、酮、醇
及呋喃类等各类型的化学成分，这些化合物类别在
其他海藻的挥发油中也均有发现［10-12］． 侯杰等
(2013)以水蒸气蒸馏法对浒苔(U． prolifera)进行
挥发油提取，并开展了成分分析，发现其挥发油中棕
榈酸的相对含量最高，达到 29． 676%［13］．本研究在
肠浒苔挥发油中有发现棕榈酸甲酯，但其相对含量
较低，在 SD 样品中为 0． 52%，在 SE 样品中为
0. 22% ．宋绍华等(2012)采用顶空固相微萃取-气质
联用法对新鲜肠浒苔进行挥发性风味成分的测
定［21］，其所报道的肠浒苔挥发性风味成分与本研究
所测的肠浒苔挥发油成分有很多不同，但也存在共
有物质，如 β-紫罗兰酮、反，反-2，4-癸二烯醛和
(E，E)-2，4-庚二烯醛．
本研究结果表明，相较溶剂提取法，水蒸气蒸馏
法所获得的肠浒苔挥发油虽然提取物率较低，但化
合物种类较多．在 SE 样品中，8-十七烷烯的相对含
量最高，高达 51． 49%，该化合物在 SD 样品中的相
对含量也不低，为 14． 59% ． 8-十七烷烯在其他藻类
如红毛菜(Bangia sp．)、大羽藻(Bryopsis maxima)和
龙须菜(Gracilaria sjoestedtii)的挥发性成分中也有
发现［22-23］．本研究发现肠浒苔挥发油中存在相对含
量较高的 8-十七烷烯，该化合物曾被报道在大羽藻
中是一种化感物质，对愈伤起一定作用，它在肠浒苔
中的作用有待进一步研究［24］． 另外，在肠浒苔挥发
油中还发现存在若干具生物活性的成分． 肉豆蔻酸
可被用为风味添加剂和食品添加剂，在制药上还是
一些脑疾病药品的成分［25-26］．亚麻酸具有预防治疗
心血管病和高血脂症的作用［27-29］． 二十二碳六烯酸
具有抗血小板凝聚、降血脂、防动脉硬化、健脑益智、
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抗癌、抗炎、保护视力的作用［30］．棕榈酸具灭蚊的功
效［31］．上述这些物质在 SD 和 SE 样品中的相对含
量均有差异，因此在以后相关开发利用研究中可针
对性地采用较适提取方法．
另外，本研究在实验过程中发现 SD 样品和 SE
样品的颜色和气味具明显差异，SD 样品呈无色，具
有明显海藻腥味，而 SE 样品呈黄色，具清甜味． 从
GC-MS的分析结果来看，SD 样品中提取出了具特
殊气味的物质的种类更多，如(E，E)-2，4-庚二烯
醛、苯甲醛、β-紫罗兰酮、β-环柠檬醛和反，反-2，4-
癸二烯醛．有研究认为，苯甲醛有着令人愉悦的坚果
香、水果香［32］;(E，E)-2，4-庚二烯醛是鱼腥味、馊味
的重要来源［33］;β-紫罗兰酮具有甜花香味;反，反-
2，4-癸二烯醛具有脂肪香，是鸡肉风味中最重要的
气味物质之一［21］;β-环柠檬醛是类胡萝卜素降解物
质，具有花香味［34-35］． 两者气味的差异可能与提取
出的挥发性物质的气味和种类有关． 但海藻的气味
成分组成复杂，故需进一步定量研究，结合感官实验
才能确定．
对海藻进行高值化利用是当前海洋科学领域的
一个研究热点．浒苔是重要的海洋污损生物，并与绿
潮爆发有关，因此对其进行开发有助于变废为宝．本
研究比较了水蒸气蒸馏法和溶剂提取法对肠浒苔挥
发油的提取效果，对挥发油化学成分进行了分析，为
浒苔进一步在食品、制药、化妆品和保健品等行业的
开发利用提供科学资料．
3 结论
本研究以水蒸气蒸馏法和溶剂提取法分别提取
肠浒苔的挥发油，对两种提取物的化学成分进行了
分析比较． SD样品的提取率虽然低于 SE样品，但通
过 GC-MS检测出 SD 样品中的化学成分种数(46
种)要高于 SE 样品(30 种)，两者相同成分 21 种，
以烃类和醛类居多．另外，SD和 SE样品在所含化合
物类型以及共有检出物相对含量上均有所差异． 本
研究结果为进一步开发利用肠浒苔挥发油提供了科
学参考．
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Comparative analysis of essential oil components extracted
from Ulva intestinalis by two different methods
GUO Jia-ying，CHEN Si-yu，FANG Qian-yun，SU Pei，FENG Dan-qing，KE Cai-huan
(State-Province Joint Engineering Laboratory of Marine Bioproducts and Technology，
College of Ocean and Earth Sciences，Xiamen University，Xiamen 361102，China)
Abstract:In this study，the essential oil of Ulva intestinalis was extracted by steam distillation (SD)and solvent
extraction (SE)． The chemical components of the two extracts were analyzed by GC-MS． The relative content of
each component in each extract was determined by area normalization． The results indicate that the yield of SD ex-
tract (0． 038%)was lower than that of the SE extract (0． 800%)． In the essential oil extracted by SD，totally 46
compounds were identified，accounting for 81． 62% of the total detectable amounts． In the essential oil extracted by
SE，totally 30 compounds were identified，accounting for 94． 89% of the total detectable amounts． There were 21
compounds found in both of these two extracts，mainly including alkanes and aldehydes． In the SD extract the rela-
tive content of pentadecanal was the highest (18． 12%)，while in the SE extract the relative content of 8-heptade-
cene was the highest (51． 49%)．
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